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Verschmelzung von Sport und Künstlicher Intelligenz     


Die digitale Revolution hat nahezu alle Bereiche des modernen Lebens durchdrungen. Auch der Sport bildet hier keine Ausnahme. Athleten erfassen mit Fitnesstrackern detaillierte Bewegungsdaten, Trainer nutzen hochentwickelte Software zur Spielanalyse und Sportvereine setzen Algorithmen ein, um potenzielle Verletzungsrisiken zu identifizieren. Dies sind lediglich einige der zahlreichen Anwendungsfelder von Künstlicher Intelligenz im Sport.


Künstliche Intelligenz (KI) und datenbasierte Technologien verändern die Art und Weise, wie wir Sport erleben, verstehen und gestalten – auf allen Ebenen, vom Breitensport bis hin zur absoluten Weltspitze. Die Rolle der Daten wird dabei zunehmend entscheidend. Dies gilt für alle Bereiche, von der Leistungssteigerung über die Prävention von Verletzungen bis hin zur Optimierung von Trainingsprozessen. Eine umfassende Datenbasis ist die Grundlage für tiefe Einblicke und fundierte Entscheidungen. Moderne KI-Anwendungen greifen auf Millionen von Daten zurück, und diese Datenbasis wächst kontinuierlich an.


Um ein Beispiel außerhalb des Sports zu nennen: ChatGPT zählt zweifelsohne zu den bekanntesten KI-Anwendungen. ChatGPT basiert auf einer sogenannten Transformator-Architektur, einer speziellen Deep-Learning-Technik. Diese verarbeitet Terabytes von Daten zu Wörtern, um auf Grundlage dessen Antworten auf Fragen oder Aufforderungen zu generieren, die von einem Benutzer eingegeben werden. Es handelt sich um eine Version der Modelle für maschinelles Lernen zur Verarbeitung natürlicher Sprache, die unter dem Namen "Large Language Models" (LLMs) bekannt ist. Die erste Version des Programms aus dem Jahr 2018 wies bereits eine beachtliche Anzahl von rund 150 Millionen Parametern auf. In der vierten Version des Trainingsdatensatzes ist dies auf beeindruckende 175 Milliarden Parameter und 300 Milliarden Wörter angewachsen. Um Dir eine Vorstellung von der gewaltigen Dimension zu vermitteln, möchte ich folgende Vergleichswerte heranziehen: Die Datenmenge entspricht in etwa der 164.129-fachen Anzahl an Wörtern in der gesamten "Der Herr der Ringe"-Reihe, einschließlich des "Hobbit".


In Bezug auf Anwendungen im Sport ist festzuhalten, dass durch die Kombination von Sensortechnologien, Wearables und digitalen Plattformen täglich Millionen von Datensätzen generiert werden. Erst durch den Einsatz von KI-Methoden kann diese Datenflut effizient genutzt werden. Ohne KI wäre das ein Ding der Unmöglichkeit: Zu groß, zu umfangreich die unglaubliche Menge an Daten! Erst Künstliche Intelligenz ist in der Lage, daraus Muster zu erkennen, Prognosen zu erstellen und Empfehlungen abzuleiten, die für den Athleten von großem Nutzen sind.


Zur Veranschaulichung geb ich Dir ein Beispiel aus dem Laufsport: Sensoren, Fitnessuhren und sogenannte Wearables haben sowohl im Fitness- als auch im Leistungssport Einzug gehalten. Die Geräte sind zu erschwinglichen Preisen erhältlich, verfügen über einen umfangreichen Funktionsumfang und lassen sich intuitiv bedienen. Die integrierten Sensoren erfassen eine Unmenge von Leistungs- und Gesundheitsdaten in Echtzeit. Dazu zählen nicht nur grundlegende Informationen wie Geschwindigkeit und Distanz, sondern auch physiologische Parameter wie die Herzfrequenzvariabilität, die Sauerstoffsättigung im Blut und sogar die Schritttechnik. Die Auswertung der Daten durch KI-gestützte Algorithmen ermöglicht Athleten und Trainern wertvolle Einblicke in den Trainingszustand des Läufers. Angenommen, der Athlet trägt ein solches Wearable über mehrere Wochen hinweg während seiner Trainingseinheiten und Wettkämpfe. Die gesammelten Daten geben Aufschluss über die Reaktion seines Körpers auf verschiedene Belastungen. Basierend darauf erstellt die KI dann personalisierte Vorschläge hinsichtlich der optimalen Trainingsintensität und -gestaltung. Sinkt zum Beispiel die Herzfrequenzvariabilität über einen bestimmten Zeitraum, was ein Zeichen für körperliche Ermüdung und möglicherweise Übertraining ist, empfiehlt die Anwendung automatisch eine Reduktion des Trainingsvolumens sowie eine Verlängerung der Regenerationsphase. Ein Beispiel ist der Einsatz der KI-basierten Plattform *Whoop*, die speziell auf die Optimierung von Trainingseinheiten durch die Analyse von Schlaf- und Belastungsdaten ausgelegt ist. Die Plattform kombiniert Ruhe- und Belastungsphasen und ermittelt darsus den individuellen Erholungsgrad. So kann sie dem Athleten Empfehlungen geben, wie er sein Training anpassen sollte.


Ein weiterer Vorteil von KI-unterstützten Anwendungen ist die Prävention von Verletzungen. Eine KI-unterstützte Anwendung überprüft, in wie weite es Anzeichen für Überlastung gibt, und schlägt bei Bedarf rechtzeitig Veränderungen im Trainingsplan vor, um das Risiko zu reduzieren.


Wearables und Sensoren helfen also nicht nur dabei, den Gesundheitszustand und die Leistungsentwicklung zu überwachen, dank KI können auch maßgeschneiderte Trainingspläne erstellt werden, die über standardisierte Empfehlungen weit hinausgehen. Das kommt einer langfristigen Leistungsentwicklung zugute.


Die Anwendungsfelder von KI im Sport sind umfangreich!


Vereine und Teams können neue Wege gehen, um ihre Leistung zu analysieren und junge Talente langfristig zu fördern. Sie können von KI profitieren, indem sie die Leistungsanalyse im Team verbessern und gezielt Talente fördern.


Der Einsatz von Hightech-Materialien im Wettkampf ist mittlerweile ein fester Bestandteil vieler Sportarten. Teams und Sportler investieren enorme Ressourcen in Forschung und Entwicklung, um sich durch technologische Fortschritte Wettbewerbsvorteile zu verschaffen. Durch Fallstudien und Erfahrungsberichte erfolgreicher Athleten und Teams wird deutlich, wie KI-optimierte Technologien und Materialien zu messbaren Leistungsverbesserungen führen.


KI kann dabei unterstützen, um Zuschauer von Sportveranstaltungen besser zu verstehen und mit ihnen zu interagieren. Die umfasst sowohl das Marketing als auch den langfrieigen Aufbau einer treuen Fan-Gemeinschaft. Mit Hilfe von KI kann man jetzt schon ziemlich gut vorhersagen, wie sich Zuschauer verhalten und was sie wollen.


Aber natürlich muss man auch kritisch hinterfragen:


Wo bleibt der Datenschutz?


Welche Rolle spielen Eigenwahrnehmung und -kontrolle des Athleten und Intuition des Trainers noch?


Welche Gefahren bestehen für die Privatsphäre von Sportlern wie Zuschauern?


Und wie sieht es mit der Datenethik aus?


KI im Sport bietet viele Möglichkeiten! Leistungen können quasi beliebig analysiert und optimiert werden .Aber eins ist auch klar: KI ist nicht das seligmachende Allheilmittel!


In diesem Buch wollen wir auch eine Diskussion über die Abhängigkeit von KI und die Gefahr einer Übertechnisierung anregen! Den Wert von menschlicher Intuition und Erfahrung in einer zunehmend datenorientierten Welt im Auge behalten. Das Ziel sollte ein gesunder Maßstab an Technologieeinsatz im Sport sein, ohne zu viel an Eigenverantwortung von Athlet und Trainer zu nehmen!












Was ist Künstliche Intelligenz? Definition und Abgrenzung


Um die Rolle der KI im Sport angemessen beurteilen zu können, sollte man sich mit den grundlegenden Konzepten der Künstlichen Intelligenz vertraut machen. Eine Abgrenzung unterschiedlicher Begriffe, Daten und Algorithmen hilft, um ein besseres Verständnis dafür zu erlangen, wie jede dieser Technologien und Konzepte den Sport mitsamt dem Umfeld beeinflusst und verändert.


Was verbirgt sich hinter Begriffen wie "neuronale Netze", "maschinelles Lernen" und "Deep Learning"? Die Konzepte und Anwendungen mögen auf den ersten Blick sehr komplex erscheinen, bei näherer Betrachtung wird sehr schnell deutlich, dass sie das Potenzial haben, den Sport grundlegend zu verändern.


Künstliche Intelligenz (KI) bezeichnet die Fähigkeit von Maschinen und Computern, Aufgaben zu bewältigen, die normalerweise menschliche Intelligenz erfordern. Dies umfasst die Erkennung von Mustern, die Entscheidungsfindung sowie die Lösung komplexer Probleme. KI-Anwendungen decken eine breite Funktionspalette ab, von der Diagnostik der Leistung einzelner Athleten, über die Planung von Spielstrategien in Teamsportarten, bis hin zur Auswertung von Fan-Interaktionen bei Sportevents. Oder die Technologie- und Materialentwicklung, oder ….. Der Fantasie sind fast keine Grenzen gesetzt. Wir können nur erahnen wohin sich KI im Sport weiterentwickeln wird.


Der Begriff KI wurde erstmals in den 1950er Jahren geprägt, doch erst die technologischen Fortschritte der letzten zwei Jahrzehnte haben Künstliche Intelligenz zur Alltagstechnologie gemacht – ob in der Freizeit, im Gesundheitswesen, in der Industrie oder eben auch im Sport. KI-Systeme basieren auf Algorithmen, also genau definierten Handlungsanweisungen, die festlegen, wie eine Maschine bestimmte Daten verarbeiten und darauf reagieren soll.


Im Sport wird KI vor allem dazu eingesetzt, um Trainer, Sportler und Teams bei der Entscheidungsfindung zu unterstützen. Dies erfolgt zum Beispiel durch die Verarbeitung von physiologischen und Bewegungsdaten, die Simulation von Spielzügen oder die Vorhersage von Gegnerstrategien. Die Fähigkeit, große Datenmengen in Echtzeit zu verarbeiten, macht KI zu einem wertvollen Instrument für die Analyse von sportlicher Leistung oder auch Fan-Interaktionen. Der Einsatz dieser Technologien wird jedoch erst durch Anwendungen mit maschinellem Lernen und neuronalen Netzen wirklich sinnvoll.


 Was  sind neuronale   Netze und wie werden sie im Sport angewendet?


Neuronale Netze sind das Herzstück vieler moderner KI-Anwendungen und haben sich als unverzichtbares Werkzeug in der Datenanalyse und Entscheidungsfindung erwiesen. Die Funktion neuronaler Netze basiert auf dem Aufbau des menschlichen Gehirns. Neuronale Netze bestehen aus einer großen Anzahl künstlicher "Neuronen", die in mehreren Schichten organisiert sind. Jedes Neuron in einem solchen Netz fungiert als kleiner Rechenknoten, der Eingaben verarbeitet und Ergebnisse weitergibt. Dies erfolgt in ähnlicher Weise wie bei Nervenzellen im Gehirn, die Informationen empfangen, verarbeiten und weiterleiten. Die tiefgehende Analyse von Daten und die Erkennung komplexer Muster sind entscheidende Vorteile von neuronalen Netzen im Vergleich zu herkömmlichen Algorithmen.


Ein neuronales Netz verarbeitet Informationen Schicht für Schicht. Eine einfache Architektur besteht aus mindestens drei Schichten: Einer Eingabeschicht, mehreren versteckten Schichten und einer Ausgabeschicht. Die Eingabeschicht nimmt die rohen Daten auf, beispielsweise Informationen über die Bewegungsabläufe eines Sportlers. Im Anschluss werden die Daten durch die versteckten Schichten des Netzes geleitet, wo das eigentliche "Lernen" stattfindet. Die einzelnen Schichten der versteckten Neuronen sind jeweils in der Lage, bestimmte Merkmale der Daten zu erkennen und weiter zu verarbeiten. Dabei taucht jede Schicht tiefer in die Datenanalyse ein. Die Ausgabeschicht liefert schließlich das Ergebnis des Netzes, beispielsweise eine Vorhersage oder eine Klassifizierung.


Ein wesentlicher Mechanismus innerhalb dieser Schichten ist das sogenannte "Gewichten" der Verbindungen. Jedes Neuron einer Schicht ist mit Neuronen der nächsten Schicht verbunden. Die Stärke dieser Verbindungen wird durch die jeweiligen Gewichte repräsentiert. Im Rahmen des Trainingsprozesses werden diese angepasst und optimiert, sodass das neuronale Netz die Fähigkeit erlangt, auf spezifische Eingaben in optimaler Weise zu reagieren. Durch wiederholtes Training an Beispieldaten erlernt ein Netzwerk, welche Merkmale für die Lösung eines bestimmten Problems besonders relevant sind. So kann das neuronale Netz beispielsweise in einer Bewegungsanalyse lernen, dass für einen Läufer die Neigung des Oberkörpers oder der Winkel im Kniegelenk wichtige Indikatoren für die Effizienz und Sicherheit seiner Bewegung sind.


Die Verwendung neuronaler Netze in der Sportanalyse bietet große Vorteile, insbesondere aufgrund ihrer Fähigkeit zur Verarbeitung großer Datenmengen in komplexen Zusammenhängen. Im Bereich der Bewegungsanalyse werden neuronale Netze häufig eingesetzt, um spezifische Bewegungsmuster von Athleten zu erkennen und zu analysieren. Nehmen wir als Beispiel einen Marathonläufer, dessen Bewegungsabläufe aufgezeichnet und in das Netzwerk eingespeist werden. Ein gut trainiertes neuronales Netz ist in der Lage, die Daten so zu verarbeiten, dass Schwächen im Laufstil oder ineffiziente Bewegungsmuster aufgespürt werden können. Die Musteranalyse ermöglicht, dass feine Nuancen in der Bewegung erkannt werden, die für die Optimierung der Lauftechnik oder die Verletzungsprävention wichtig sind. Ein neuronales Netz kann beispielsweise analysieren, ob die Schrittfrequenz des Läufers optimal ist oder ob es Tendenzen zu belastenden Bewegungen gibt, die möglicherweise langfristig zu Überlastungen oder Verletzungen führen könnten.


In Sportarten wie Fußball, Basketball oder Tennis werden neuronale Netze eingesetzt, um Videomaterial von Spielen zu analysieren und Muster zu erkennen, die für das Verständnis der Taktik oder Strategie eines Teams von Bedeutung sind.


Die Bedeutung neuronaler Netze im Sport ist jedoch weitaus größer als die reine Bewegungs- und Taktikanalyse. Man verwendet sie in vielen Bereichen der Sportwissenschaft und im Athletiktraining, beispielsweise zur Auswertung physiologischer Daten oder zur Vorhersage der Leistungsentwicklung. Ein wesentlicher Vorteil im Vergleich zu traditionellen Analysemethoden besteht in ihrer Fähigkeit, Daten eigenständig zu lernen und sich kontinuierlich zu verbessern. Im Gegensatz zu klassischen Methoden, bei denen Regeln und Schwellenwerten manuel und statisch festgelegt sind, können neuronale Netze durch maschinelles Lernen selbstständig Regeln ableiten. Ein neuronales Netz lernt anhand von Beispieldaten und passt seine internen Gewichte so lange an, bis es in der Lage ist, die gestellten Aufgaben mit hoher Genauigkeit zu bewältigen. Dies bedeutet, dass die Analyse weniger anfällig für menschliche Vorurteile oder Fehler ist und stattdessen auf reinen Daten und Statistiken basiert.


Dennoch gilt es Einschränkungen zu berücksichtigen, die mit neuronalen Netzen verbunden sind. Der Trainingsprozess ist in der Regel sehr aufwendig und datenintensiv. Um ein Netzwerk ausreichend zu trainieren, sind enorme Mengen an qualitativ hochwertigen Daten erforderlich. Dies kann im Sport eine Herausforderung darstellen, da bestimmte Bewegungsmuster oder Spielsituationen nicht in großer Häufigkeit vorkommen. Ein weiteres Thema ist die Transparenz von neuronalen Netzen. Sie werden oft als "Black Box" bezeichnet, da es für Menschen schwierig ist, genau nachzuvollziehen, wie sie zu einer bestimmten Entscheidung gelangen. Dies stellt insbesondere im Sport eine Herausforderung dar, da dort ein umfassendes Verständnis der Entscheidungsprozesse von Trainern und Athleten angestrebt wird. Um dieses Problem anzugehen, entwickeln Forscher derzeit "erklärbare KI"-Methoden, die es ermöglichen, die internen Prozesse der Netze besser zu verstehen.


Es ist davon auszugehen, dass die Bedeutung neuronaler Netze im Sport in Zukunft weiter zunehmen wird. Die Fortschritte in der Rechenleistung und in der Technologie des maschinellen Lernens ermöglichen die Entwicklung immer komplexerer Modelle, die mit noch größeren und vielfältigeren Datensätzen umgehen können. Ein Bereich mit großem Zukunftspotenzial ist die Echtzeitanalyse. Durch die Kombination neuronaler Netze mit schneller Sensorik und tragbarer Technologie können Trainer und Athleten noch während des Trainings oder Wettkampfs umfassende Rückmeldungen über die Leistung erhalten. Diese Entwicklungen eröffnen die Möglichkeit, Bewegungen oder Taktiken unmittelbar anzupassen.


Neuronale Netze haben sich zu einer unverzichtbaren Technologie im modernen Sport entwickelt. Sie analysieren Bewegungen, erkennen Taktikmuster, erfassen physiologische Daten und bieten tiefgehende Einblicke in die Leistungsentwicklung und das Verhalten von Sportlern. In einer Welt, in der Daten zur wertvollen Ressource geworden sind, stellen sie ein leistungsstarkes Werkzeug dar, um diese Daten zu verstehen und in Wissen umzuwandeln. Sie erweitern die menschliche Intuition und Erfahrung um eine bisher ungeahnte Präzision und Tiefe der Analyse. In Kombination mit den kreativen und strategischen Fähigkeiten von Trainern und Sportwissenschaftlern entsteht ein leistungsstarkes Team aus Mensch und Maschine, das die Erfolgschancen auf ein neues Niveau hebt.


Maschinelles   Lernen  und  Deep Learning: Was bedeuten diese Begriffe?


In Verbindung mit KI hört man häufig die Begriffe maschinelles Lernen (ML) und Deep Learning. Beide bezeichnen Technologien, die auf neuronalen Netzen basieren, jedoch unterschiedliche Methoden und Komplexitätsgrade aufweisen.


Maschinelles Lernen (ML) ist ein Teilgebiet der KI. Es bezeichnet den Prozess, durch den Maschinen Muster und Zusammenhänge in Daten erlernen können. Ein ML-Algorithmus wird dabei nicht explizit für eine Aufgabe programmiert, sondern erlernt anhand von Beispieldaten. ML lässt sich mit dem Lernen eines Menschen vergleichen, der durch Übung und Erfahrung besser wird. Im Gegensatz zu klassischen, regelbasierten Systemen, die genaue Handlungsanweisungen benötigen, passen sich die Algorithmen flexibel an neue Daten an und können ihre Leistung mit der Zeit verbessern.


Ein Beispiel für maschinelles Lernen im Sport ist die personalisierte Trainingsanalyse. Daten zu Geschwindigkeit, Herzfrequenz, Muskelaktivität und weiteren Leistungsfaktoren, die während des Trainings erfasst werden, werden durch einen ML-Algorithmus verarbeitet. Die KI-unterstützte Anwendung identifiziert Muster im Leistungsniveau des Athleten und lernt daraus, wie die Trainingsbelastung gestaltet werden sollte, um Überlastung zu vermeiden und optimale Fortschritte zu erzielen. Bei einem rein regelbasierten System wäre eine solche dynamische Anpassung des Trainingsprogramms nur begrenzt möglich, da solche Systeme nicht auf individuelle Entwicklungen und kurzfristige Veränderungen im Leistungszustand eingehen können.


Deep Learning (DL) ist ein Teilbereich des maschinellen Lernens, bei dem besonders tiefe neuronale Netze eingesetzt werden. Sie bestehen aus zahlreichen Schichten, wodurch eine besonders hohe Komplexität bei der Mustererkennung gewährleistet wird. Im Gegensatz zu herkömmlichem maschinellen Lernen, bei dem oft manuell festgelegt wird, welche Merkmale der Algorithmus beachten soll, können Deep-Learning-Systeme selbstständig aus Rohdaten lernen und dabei oft neu überraschende Muster erkennen.


Im Sport wird Deep Learning insbesondere bei der Bilderkennung und Videoanalyse angewendet. Ein Deep-Learning-System ist in der Lage, aus Spielaufzeichnungen Bewegungsmustern automatisch zu erkennen und daraus Taktikmaßnahmen abzuleiten. Dies kann beispielsweise das Passspiel im Basketball oder das Laufverhalten eines Fußballers sein. Deep Learning ist in der Lage, selbst kleinste Bewegungsdetails und komplexe Bewegungsmuster zu erkennen, die für das menschliche Auge schwer oder gar nicht sichtbar sind. Das Verständnis der Bewegungsdynamik eröffnet die Möglichkeit, die Technik von Athleten zu optimieren und potenzielle Verletzungsrisiken frühzeitig zu erkennen.


Obwohl neuronale Netze, maschinelles Lernen und Deep Learning im Sport bemerkenswerte Erfolge erzielen, gilt es, auch die damit verbundenen Herausforderungen und Grenzen zu berücksichtigen. Eine der größten Herausforderungen ist die Abhängigkeit von großen Mengen an qualitativ hochwertigen Daten. Ein Modell zu erstellen, das in der Praxis eingesetzt werden kann, ist nur möglich, wenn eine große Datengrundlage zur Verfügung steht, die die vielfältigen Szenarien abbildet, die in der Realität auftreten.


Ein weiteres Problem stellt die mangelnde Transparenz von Deep-Learning-Modellen dar. Das heißt, die internen Entscheidungsprozesse sind oft nicht nachvollziehbar, für Trainer und Sportwissenschaftler ist es daher mitunter schwierig, die Empfehlungen eines KI-Systems richtig zu interpretieren.









Wandel des Trainings  - Personalisierte Trainingsprogramme


In den vergangenen Jahren hat die Trainingsplanung und -steuerung durch die Integration moderner Technologien eine grundlegende Transformation erfahren. Künstliche Intelligenz (KI) spielt dabei eine zunehmend zentrale Rolle, gerade bei der Individualisierung von Trainingsprogrammen.


Traditionelle Trainingsmethoden basieren häufig auf standardisierten Programmen und allgemeinen Leistungswerten, die meist für größere Gruppen konzipiert sind. Die Herausforderung besteht aber darin, dass jeder Athlet einzigartig ist und ein individuelles Trainingsprogramm benötigt. Dies bezieht sich auf das Fitnessniveau, die Art und Weise, wie der Körper auf Belastungen reagiert, die individuellen Erholungsbedürfnisse sowie die mentalen Voraussetzungen. Diese Vielfalt erfordert ein hochgradig individualisiertes Training. Nur so lassen sich optimale Ergebnisse erzielen und das Verletzungsrisiko minimieren. An dieser Stelle kommt Künstliche Intelligenz zum Einsatz. Anwendungen entwickeln personalisierte Trainingsprogramme, die sich dynamisch an die spezifischen Bedürfnisse und den Fortschritt jedes einzelnen Sportlers anpassen. Denn es zeigt sich immer wieder, dass die Effektivität eines Trainings stark von der Individualität eines Athleten abhängig ist. Traditionelle Trainingsprogramm setzten voraus, dass Athleten eine durchschnittliche Anpassungsfähigkeit und Leistungsentwicklung aufweisen. Das ist in den seltensten Fällen auch wirklich so. Die Programme sind in der Regel statisch, was bedeutet, dass sie nicht in Echtzeit auf den aktuellen Zustand oder Fortschritt des Sportlers reagieren können.


Ein Beispiel wäre ein Lauftraining für Einsteiger und Fortgeschrittene in einer gemischten Gruppe. Ein typisches Szenario in einem traditionellen Lauftreff. Das Trainingsprogramm orientiert sich in der Regel an allgemeinen Leitlinien, die von großen Sportverbänden oder Fitnessorganisationen herausgegeben werden. Einsteiger sollen beispielsweise drei Mal pro Woche 30 Minuten joggen, während für Fortgeschrittene vier bis fünf Einheiten von jeweils 45 bis 60 Minuten empfohlen werden. Diese Vorgaben sind jedoch nicht für alle Läufer gleichermaßen geeignet. Für manche sind sie zu anspruchsvoll, andere wiederum forden sie nicht genug. Unterschiedliche Faktoren wie das Alter, das individuelle Fitnesslevel, eventuelle Vorerkrankungen oder die allgemeine Belastbarkeit des Einzelnen werden nicht berücksichtigt. Das für die Gruppe festgelegte Tempo ist für den Einen zu schnell, für den Nächsten zu langsam. Ebenso kann die wöchentliche Laufdauer für manche eine Überlastung bedeuten, während sie anderen zu wenig Fortschritt bringt.
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